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trwałych	 (wielodniowych)	badań.	Przykładem	 takich	badań	 są	 laboratoryjne	badania	gruntu	
zalecane	przez	normy	krajowe	oraz	europejskie.	Zaprezentowano	również	wyniki	badań	prze-
prowadzonych	przy	użyciu	tego	systemu	pomiarowego.
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Przedmiotem artykułu jest opis systemu akwizycji i analizy danych pomiarowych wyko-
rzystywanego w badaniach osiadań gruntu. System taki zbudowany został z kilku elemen-
tów (ogniw) składowych. System taki pozwala w sposób uniwersalny monitorować przebieg 
różnych eksperymentów. Szczególnie przydatny jest on w przypadku długotrwałych (wie-
lodniowych) badań. Przykładem takich badań są zalecane przez normy krajowe [1] oraz 
europejskie [2, 3] badania konsolidacji gruntu.
Prezentowany system został zbudowany i wykorzystywany jest w Laboratorium Zakładu 
Współpracy Budowli z Podłożem WIL Politechniki Krakowskiej. Składa się on z zespołu 
czujników pomiarowych, modułu automatycznej akwizycji danych oraz modułów automa-
tycznej analizy wyników badań i zdalnego monitoringu. W tym ostatnim przypadku utwo-
rzona aplikacja multimedialna pozwala na obserwowanie przez Internet wyników ekspery-
mentu, niezależnie od systemu operacyjnego. 
Przez modyfikacje kodu źródłowego programu istnieje możliwość dostosowania systemu 
do badań nie tylko gruntów, ale również do badania ugięć, przemieszczeń czy też odkształ-
ceń konstrukcji. Podobne systemy są wdrażane już w różnych aplikacjach [4].
2. Charakterystyka systemu pomiarowego
Rys. 1 przedstawia cztery charakterystyczne składniki utworzonego systemu. Pierwszy 
składnik stanowią czujniki, których zadaniem jest pomiar zmian fizycznych ośrodków pod-
danych badaniom. Kolejne ogniwo to urządzenie do przetwarzania i przesyłania informacji 
w postaci numerycznej do jednostki centralnej. Trzecim składnikiem jest komputer zawierają-
cy oprogramowanie utworzone na użytek określonego badania. Ostatnim ogniwem jest aplika-
cja multimedialna, która pozwala na zdalną kontrolę i prezentuje bezpośrednie wyniki badania 
np. w formie tabelarycznej, graficznej lub wielkości pochodne, obliczane na bieżąco. Aplikacja 
może również, poprzez sygnał dźwiękowy, informować o osiągnięciu danego stanu. 
Rys. 1. Składniki systemu automatycznego pomiaru, akwizycji, analizy i zdalnej prezentacji badań 
doświadczalnych
Fig. 1. Data aquisition and analysis system with remote monitoring of the laboratory tests
W zbudowanym systemie zastosowano czujniki przemieszczeń. Użyte tu czujniki Sylvac 
w wersji s229 są czujnikami cyfrowymi, który przetwarzają przemieszczenie w sygnał cy-
frowy. Ten z kolei jest wyświetlany na wyświetlaczu LCD oraz może być przesyłany dalej 
(np. bezpośrednio do komputera). Baza prezentowanego na rys. 1 czujnika wynosi 25 mm, 
a rozdzielczość pomiarowa to 0.001 mm, zatem spełnia on warunki normowe pomiaru osia-
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USB-RS232.	Kabel	 ten	powinien	posiadać	 takie	 same	parametry	przesyłania	danych	 jak	
kable	łączące	czujniki	z	multiplexerem.	Jest	to	istotne	z	uwagi	na	szybkość	transmisji	oraz	
na	zgodność	sprzętową	w	przesyłaniu	danych.
Dla	 usprawnienia	 badań,	wynikających	 z	 ograniczeń,	 jakie	 narzuca	 [1],	 tj.	 długi	 czas	
badania	pojedynczej	próbki	mierzonej	w	dniach,	został	napisany	dedykowany	program	w	ję-
zyku	Visual	Basic	[5,	6].	Program	wykorzystuje	możliwości	komunikowania	się	z	kompu-
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Próbki	 gruntu	 obciążono	 równomiernym	 obciążeniem	 o	 ekwiwalentnym	 naprężeniu	
normalnym	wynoszącym	σ	=	100	kPa.	Odpowiada	ono	naprężeniu	w	gruncie	powstałym	
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